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Ein neuer mariner Bhizopode*

Mit Tafel Ul J1-

Im Friihling dieses Jahres hatte ich einige Glaser mit lebenden marinen Rhizopoden, 

die von Herrn Kossel, dem Leiter der Fangstation des Berliner Aquariums zu Rovigno gesammelt 

waren, au! meinem Arbeitstisch zur Verfügung. linter zahlreichen Foraminiferen und anderen 

Protozoen, die an den Glaswanden safien, fiel ein Organismus, schon bei der Betrachtung mit 

bloflem Auge, dnrch seine gewaltigen Pseudopodien auf: von einem roten Pünktchen, von der 

Grôfie eines Stecknadelkopfes, strahlten allseitig, mehrere Zentimeter lange Pseudopodienbüschel 

aus. Bei genauerer Untersuchung steilte es sich heraus, daB es eine, meines Wissens, bisher 

noeli nicht beschriebene Form ist, die des Interessanten genug bietet, um genau studiert 

zu werden.

Kurz charakterisieren làBt sich der Organismus ais ein amôbenartig seine Gestalt veranderndes 

Plasmaklümpchen, allseitig von einer gallertigen Huile umschlossen, die nackt sein kanu oder auf ihrer 

Aufienflâche Sandkornchen und andere FremdkÖrper aufklebt; ferner besani er retikulâre Pseudopodien, die

n
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aus-
an beliebigen Stellen die Hülle durchbrechen konnen und einen dutch seine Grôfie (39 

gezeichneten Kern.

Da die eigentümlichste Eigenschaft, die diesen Rhizopoden charakterisiert, die in der 

Regel sandtragende Gallerthülle ist, so schlage ich für ihn den Namen Myxotheca arenilega vor.

Bevor ich an die genauere Beschreibung des Tieres gehe, môchte ich alicii an dieser 

Stelle meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Professor Dr. F. E. Schulze, sowie Herrn 

Professor Dr. C. Heider für die mir in reichstem Malle erwiesene Anregung und Belehrung 

einen aufrichtigsten Dank sagen.

In meinen Glasern fanden sich ungefâhr 30 Exemplare der Myxotheca. Zur Unter

suchung des lebenden Tieres benutzte ich das, von F. E. Schulze konstruierte, Horizontal- 

mikroskop nebst dazu gehôrigem Deckglasaquarium, das ich allen Rhizopodenforschern aufs 

angelegentlichste empfehlen kanu. Dasselbe wurde schon früher im hiesigen Institut von Maas1) 

zur Beobachtung der lebenden Spongillalarve mit Erfolg angewandt. Der grüBte Vorteil, den 

das Instrument bietet, besteht darin, daB man die Tiere lange Zeit linter fast natürlichen 

Lebensbedingungen erhalten und beobachten kanu, was keine feuchte Kammer zu leisten vermag.

') O. Maas, liber die Entwicklung des SüBwasserschwamines. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. XXX.
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Eine eingehende Beschreibuug und Würdigung des Apparates hat Schiefferdecker1) gegeben; 

fabriziert und auf Lager gehalten wird er von der Firma Klönne und Müller, Berlin N., 

LuisenstraBe.

Ein Teil der zu beschreibenden Tiere wurde in konserviertem Zustande untersucht und 

wurden zur Fixierung, die in einem Uhrschalchen vorgenommen wurde, folgende FlüBigkeiten 

angewandt: Alkohol absolutus, erwarmte wiisserige Sublimatlösung oder, was ich sehr empfehlen 

kann, eine Mischung dieser Sublimatlösung mit dem doppelten Quantum absoluten Alkohols, 

wobei der Alkohol das Eindringen der Flüssigkeit beschleunigt, wahrend das Sublimât aus- 

gezeichnet den Kern konserviert; aufierdem wurde l0/0i&e Osmiumsaure benutzt. Gefârbt wurden 

die Objekte sowohl total, ais in Schnittserien zerlegt, mit Hamatoxylin, Boraxkarmin, Eosin,

Safranin, Orcein usw. AuBer aus Bovigno habe ich auch aus Neapel unter anderen kon-

servierten Rhizopoden vier Exemplare der Myxotheca arenilega erhalten.

1. Körpergestalt.

AVie schon oben bemerkt, kann das Tier seine Gestalt verandern. Im Ruhezustand 

findet man es meist mit breiter Basis an der Glaswand des Aquariums oder auf Algen, in 

Gestalt einer unregelmaBigen Halbkugel, sitzend (Fig. 1). Beim Kriechen vermag es sich abei' 

betrachtlich in die Lange zu ziehen, oft um das Dreifache seines ursprünglichen Durchmessers: 

es treten dann an der Peripherie lappenförmige Ausbuchtungen auf, die mit tiefen Einziehungen 

abwechseln (Fig. 2); letztere können sogar bis liber die Mitte des Tieres eindringen (Fig. 4). 

Am meisten erinnern diese stumpfen Lappen an die bruchsackförmigen Ausbuchtungen, die 

Greeff2} bei seiner Pelomyxa und Amoeba terricola beschreibt. Wenn das Gefafi, in dem sich 

das Tier befindet, ruhig steht, erfolgen diese Gestaltsveriinderungen nur sehr langsam; man 

kann oft eine Stunde vor dem Aquarium sitzen, ohne eine deutliche Veranderung zu bemerken; 

nur ganz allmahlich werden die Lappen vorgesehoben. Wenn man dagegen das Wasser stark 

erschüttert, so zieht sich der Körper schnell zusammen und sucht die Kugelgestalt anzunehmen, 

wobei er dann von der vertikalen Glaswand abfallt. Demnach scheint die Grundform des 

Körpers homaxon, kugelig zu sein, wenn auch die Art der Anheftung deutlich das Streben 

nach Ausbildung einer Hauptachse des Körpers zeigt. Die Gröfle des Tieres schwankt zwischen 

0,16 und 0,56 mm.

2. Die Gallerthülle.

Der ganze Plasmakörper wird, wie es schon kurz bemerkt wurde, von einer gallertigen 

Hülle bedeckt; dieselbe besitzt keine persistierende Öffnung für den Dnrchtritt der Pseudo

podien, sondern überzieht kontinuierlich die ganze Oberflache des Weichkörpers; die Pseudo

podien können an beliebigen Stellen, wie bei der Amphizonella3) Greetfs die Gallerte durch- 

brechen. Dies Verhalten kann man zwar schon am lebenden Tier beobachten, doch ist das Bild * •

l) P. Schiefferdecker, Mitteilungen von der Ausstellung wissenschaftlicher Apparate auf der 60. Ver-

« «
sammlung deutscher Naturforscher und Arzte in. Wiesbaden. Zeitschr. f. wissenschaftl. Mikroskopie. Bd. IV. 

1887. S. 318ff.

a) R. Greeff, Pelomyxa palustris, ein amöbenartiger Organismus des süBen Wassers 

Anatomie. Bd. X. S. 51 und ibid. II. S. 299.

• » __
') R. Greeff, Uber einige in der Erde lebende Amöben und andere Rhizopoden.

Anatomie. Bd. II. 8. 299.

Archiv f. mikrosk. 

Arehiv f. uiikrosk.



Myxotheca arenilega nov. gea. nov. spec. 33

nicht so klar, wie es wünschenswert ware, weil die Gallerte und die Pseudopodien annahernd

dieselbe Farbung und dasselbe Lichtbrechungsvermôgen zeigen. Um diese Frage sicher zu

entscheiden, fixierte ich ein Tier, nachdem es sich in der Uhrschale beruhigt und ein reiches

# •
Pseudopodiennetz entwickelt hatte, durch Uberraschung mit Osmiumsaure und zerlegte es in 

eine Schnittserie. Da zeigte es sich, daB an vielen Stellen die farblos gebliebene Gallerthülle 

von Strangen dunkel gefârbten Protoplasmas durchsetzt wurde. Wenn ich dagegen das Tier 

sofort nach dem Herausfangen, in kontrahiertem Zustande fixierte, fand ich auf keinem Schnitt 

die Kontinuitat der Gallertschicht gestort. —— Da die Huile im Leben eine weiche Konsistenz 

besitzt, so liegt sie dem Plasma meistens dicht auf und folgt auch allen Bewegungen des Weich- 

körpers; wie Fig. 4 zeigt, dringt sie mit einer Einziehung des Plasmas bis liber die Mitte des 

Körpers ein. Die Biegsamkeit der Schale ist natürlich am gröfiten in den Fallen, wo die Ober

flache vollkommen frei von Fremdkorpern ist (Fig. 4 und 7). Die Hiille setzt sich dann mit

scharfem Kontur gegen das sie umgebende Medium ab. Von diesem einfachsten Verhalten

• *
können sàmtliche Ubergange bis zur Ausbildung einer monaxonen Sandschale verfolgt werden. 

Zunachst findet man Formen, bei denen an einzelnen Stellen der Oberflache Sandkörnchen, 

Algen, Detritus und andere Fremdkörper haften bleiben, aber so locker, daB sie bei der 

geringsten störenden Bewegung abfallen. Dieses Bekleben mit Fremdkorpern kann nun starker 

werden, so stark, dafi die-ganze freie, das heiBt nicht angeheftete Oberflache des Tieres mit 

einer dicken Sandhülle belegt ist; doch ist die Yerkittung mit der Gallerte noeli zu locker, um den 

amöboiden Bewegungen die Wage zu halten; da sieht man dann an den Stellen, die bei der 

Bewegung und Gestaltveranderung am meisten der Dehnung und Zerrung ausgesetzt sind, den 

Sand abfallen und die nackte Hiille zutage treten (Fig. 2). Wenn man andererseits ein aus- 

gebreitetes Tier mit so beschaffener Sandhülle durch Erschüttern zu energischer Kontraktion 

zwingt, sieht man hâufig wahre Sandregen herabrieseln. SchlieBlich habe ich ein Exemplar 

gefunden, bei dem die Sandhülle so fest geworden war, daB sie nicht mehr den Bewegungen 

des Weichkörpers folgte. Das Tier safi auf einer Ulva und wurde mit dieser Unterlage 

fixiert. Fig. 3 stellt einen Vertikalschnitt durch dasselbe dar: da sieht man, daB 

dorsale Seite mit Sandkörnern beklebt ist, wàhrend die der Ulva aufliegende Basis vollstandig 

frei bleibt. Der Weichkörper hat sich von dem dorsalen Teil der Schale zurückgezogen, offenbar 

weil die Unterseite derselben noeli ausdehnbar war und eine seitliche Ausbreitung des Plasmas 

bis zu einem gewissen Grade gestattete; für die Richtigkeit dieser Ansicht spricht auch die 

Tatsache, daB auf der Unterseite die Schale viel dünner ist, ais auf der oberen sandbedeckten 

Seite. Letztere steht, wie die Figur zeigt, durch zarte kegelförmige Fortsatze, die alis fein 

granuliertem Plasma bestehen, mit dem Weichkörper in Verbindung. Wenn nun in einem 

solchen Falie das Tier abstirbt mui der Weichkörper nebst Gallerthülle maceriert, so muB 

eine vollstandig monaxone Sandschale von unregelmaBig halbkugeliger Gestalt, mit weiter 

Mündungsöffnung zurückbleiben. Indessen habe ich

die ganze

niemals derartige leere Schalen auf

dem Boden meiner Gefafle oder auf Ulven gefunden; vielmehr erfolgte in den Fallen, wo 

ich das Absterben des Tieres beobachtete, schon nach einer Zeit von zirka zwei Wochen ein 

vollstandiger Zerfall der Sandschale und Auflösung der Gallerthülle. Die Auflösung des 

Protoplasmas dauerte ungefàhr fünf Tage, doch trugen meistens zur Beschleunigung dieses 

Vorganges zahlreiche Algensporen und hypotriche Infusorien bei, die oft in unglaublich kurzer 

Zeit den abgestorbenen Weichkörper entfernten. Inzwischen hat schon die Maceration der 

Gallerthülle begonnen, und zwar zunachst an der Oberflache, wobei dann der Sand abfâllt, 

doch dringt sie immer weiter vor, bis nielits mehr vorhanden ist und nur noch ein Hâufchen

Schaudinii, Arbeiten. **
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grüner Algen, die sich aus den Schwarmern entwickelt haben, andeutet, wo das Tier einst 

gesessen hatte.

Eine besondere Auswahl des Bedeckungsmaterials scheint nicht getroffen zu werden: 

wenn Quarzsandkörner ani hàufigsten zur Verwendung gelangen, so liegt das wohl zumeist 

daran, daB den Tieren auf ihren Wanderungen dieses Material ani hàufigsten begegnet: auBer- 

dem habe ich die verschiedensten Fremdkörper, wie Schwammnadeln, Diatomeenschalen, Bruch- 

stiicke von Foraminiferenschalen, Algenfàden, Detritus und Anderes gefunden.

Die Bildung der Schale aus diesen Fremdkorpern erfolgt nur durch Aufkleben auf die 

Hiille von auBen, was ich direkt beobachten konnte; ich brachte namlich in der Kahe eines 

Tieres einige Glassplitter auf den, die Glaswand bedeckenden, organischen Schlamm; ais das 

Tier nun beim Weiterkriechen daran stieB, blieben die Splitter am Rande kleben und wurden 

mit fortgeschoben; nach einiger Zeit waren dieselben durch die amöboide Bewegung des Tieres 

bereits bis auf die dorsale Seite verlagert.

Die Dicke der Gallerthülle ist sehr verschieden, die Extreme, die ich gefunden habe, 

waren 2,17 und 14,28 fi. Im Allgemeinen scheint sie um so dünner zu sein, je 

Form ist und je dicker die Sandhülle wird, was wohl damit zu erklâren ist, daB ein Teil der 

Gallerte zur Verklebung der Sandkörner verbraucht wird, oder auch bei Abfallen derselben mit 

verloren geht; indessen habe ich auch einige Ausnahmen von diesem Verhâltnis gefunden, wie 

die am SchluB aufgestellte Mafitabelle zeigt.

Im Leben ist die Gallerthülle vollstandig homogen, von hellgelblicher Farbe, stark 

glanzend und daher nicht so durchsichtig, wie die Gallerthiillen mancher Heliozoen, die wie bei 

Nuclearia oder Heterophrys so ahnliches Lichtbrechungsvermögen mit dem Wasser haben, daB 

ihi’ Vorhandensein nur durch die aufliegenden Fremdkörper konstatiert wird. Bei der Myxotheca 

ist sie sowolil ge gen das Wasser, ais gegen das Protoplasma àuflerst scharf abgegrenzt. Ihi'

gröfier die

stàrkeres Lichtbrechungsvermögen scheint auf eine

der Konservierung 

auch homogen und

tri

mit Alkohol

zàhflüssige Konsistenz hinzuweisen. Bei

absolutus, Sublimât, Osmiumsàure bleibt die Gallerthülle 

strukturlos ; mit Boraxkarmin fàrbt sie sich merkwürdigerweise etwas 

starker gelb ais ihre Naturfarbe ist. Safranin und Eosin fiirben sie sehr intensiv rot, ebenso 

Hamatoxylin (blau), weit dunkler ais das Plasma, wenn ohne Ausziehen der Farbe mit salz- 

saurem Alkohol gefàrbt wird.

Alit Orcein, einem in der pathologischen Histologie1) gebràuchlichen Farbstoff, der ais 

Reagens für gallertige Kolloidsubstanzen angewandt wird, blieb die Gallerthülle der Myxotheca 

fast farblos. Ferner brachten weder schwache noch konzentrierte Essigsàure irgendwelche 

Wirkung hervor, ebensowenig verdünnte Schwefelsâure und Kalilauge. Erst in heiBer kon- 

zentrierter Schwefelsâure wurde die Substanz gelost; daraus schlieBe ich, dafl die Hülle der 

Myxotheca eine dem Chitin nabestellende Substanz ist. Dieselbe scheint abei' reichlich mit 

EiweiBstoffen durchtrànkt zu sein, worauf, aufier der weichen Konsistenz im Leben, die leichte 

Fàrbbarkeit mit Hamatoxylin und Safranin in konzentriertem Zustand hinweist.

Bei sehr starker Farbung mit Hamatoxylin zeigt die Hülle deutlich eine lamellöse 

Struktur: dunkler und heller gefàrbte Schichten, die übrigens sehr unregelmaBig verlaufen 

können, wechseln miteinander ab (Fig. 3). Ob diese Struktur durch periodische Abscheidung 

der Gallerte von Protoplasma hervorgerufen ist, vermag ich nicht zu entscheiden.

3 0. Israel, Practicum der pathologischen Histologie. Berlin 1893 und Virchows Archiv. Bd. CV. S. 169*
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3. Das Protoplasma.

Die meisteri Exemplaire der Myxotheca liatten im Leben eine wundervoll rete Farbe, 

so leuchtend, wie ich es noeli bei keinem Rhizopoden gesehen hatte; auf Fig. 1 habe ich versucht, 

den Farbenton, der dem Pompejanischen Rot am nachsten steht, naturgetreu wiederzugeben. 

Der Farbe liegt ein aufierst feinkôrniges Pigment zugrunde, das im ganzen Plasma des Tieres 

verteilt liegt, abei' in der Aufienzone des Weichkôrpers, wenigstens an konservierten Tieren, 

am dichtesten gefunden wird; bei langer Behandlung mit absolutem Alkohol lost es sich auf. 

Nui' bei zwei der von mii' untersuchten Exemplare fehlte dieser Farbstoff, und sie hatten die 

bei Foraminiferen verbreitete, gelbgrüne Plasmafârbung.

Bei durchfallendem Licht erscheint das Plasma des lebenden Tieres mit stark glânzenden 

Körnchen dicht erfüllt und diese granulierte Struktur findet sich bis zum AuBenrande des Plasmas 

ganz gleichmafiig, so daB aiso von einer Sonderung von Ento- und Ektoplasma keine Rede ist.

In konserviertem Zustand zeigt das Plasma eine etwas andere Struktur; auf dünnen 

Schnitten und bei der Betrachtung mit starken Linsen zeigt sich ein auBerst deutliches Gerust; 

die Fàden desselben erscheinen etwas starker lichtbrechend ais die zwischen ihnen betindliche 

Flüssigkeit. In den Ecken der Maschen befinden sich kleine starker lichtbrechende Körnchen; 

in den Maschenraumen liegen meistens grüBere kugelige oder unregelmaBige, stark glanzende 

Körper, die sich mit Osmiumsaure schwarz fârben und wohl fettiihnliche Reservestoffe sein 

mochten: auBerdem finden sich noeli andere krigei- oder stabchenförmige Gebilde, die ungefiirbt 

blieben aber sehr schwarz konturiert sind. Wahrscheinlich sind sie identisch mit den von 

Bütschli1) ais Spaltungsprodukte des Stoffwechsels beschriebenen Gebüden, die Entz2) genauer 

ais Harnkonkretionen in Anspruch nimmt.

AuBer diesen, dem Stoffwechsel des Protoplasmas angehörenden Körpern, finden sich 

auch von aufien aufgenommene Einschlüsse, meistens Nahrungskörper, doch lange nicht so 

zahlreich wie bei anderen Foraminiferen, da nur kleine Gebilde in das Linere des Weichkôrpers 

aufgenommen werden, wahrend gröBere Nahrungsstücke, auBerhalb der Gallerthülle, von den 

Pseudopodien umflossen und verdaut werden. Am hàufigsten findet man einzellige Algen und 

Schwarmsporen höherer Algen in halli oder ganz verdautem Zustand im Plasma, doch nicht 

einfach eingebettet, sondern stets von einem hellen Hof umgeben, aiso in einer sogenannten 

Nahrungsvaciiole. Kontraktile oder gröBere Flüssigkeitsvacuolen habe ich nie gefunden, nur 

der Keni liegt stets in einer scharf abgegrenzten, mit farbloser Flüssigkeit erfüllten Vacuole.

Die Pseudopodien, die allseitig vom Körper ausstrahlen können, doch meistens einzelne 

gröBere Büschel bilden (Fig. 1), fallen durch ihre enorme Lange auf; 4—5 cm weit habe ich 

sie oft verfolgen können und sind sie demnach 80—lOOmal so lang ais der Durchmesser des 

Tieres betragt; natürlich sind die Endauslâufer sehr dlinn und meist nui' schwer bis ans Ende 

zu verfolgen. Von dem Durchbrechen der Gallerthülle ist schon bei Besprechung der letzteren 

die Rede gewesen. Die Form der Pseudopodien zeigt Fig. 1; es simi typische retikulare 

Pseudopodien mit lebhafter Körnchenströmung, wie sie sich bei den meisten Foraminiferen 

finden und kann ich in bezug hierauf nui' auf die klassische Beschreibung die Max Schultzei

b O. Bütschli, Studiën Uber die ersten Entwicklungsvorgange der Eizelle und die Zellteilung und Kon 

jugation der Infusorien. Abhandl. der Senckenbergschen naturforschenden Gesellschaft. Bd. X. 1876. S. 421.

2) Gróza Entz, Studiën Uber Protisten. Budapest 1888. S. 286.

3j Max Schultze, Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen. Leipzig 1863. S. 11.

♦
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von den Foraminiferenpseudopodien gibt, verweisen. Abweichend ist nui*, dafl sich an der 

Basis oft groBe, einer Schwiramhaut ahnliche Lappen bilden, wie dies Fig. 1 rechts zeigt. 

AuBerdem konnte ich mich oft nicht des Eindruekes erwehren, daB die Pseudopodien sich in 

das Innere des Weichkôrpers liinein fortsetzten, wahrend doch das rasche Stromen der Körnchen 

auf eine fliissige Konsistenz hinweist. Indessen ist dies vielleicht so zu erklâren, daB die Mitte 

des Fadens von etwas zaherem Protoplasma gebildet wird, wofür auch die Art, wie die Pseudo

podien mitunter eingezogen werden, spricht. Wenn man das Glas, in dem sich die Tiere 

befinden, erschüttert, lösen sich die Pseudopodien von der Glaswand Ios und ziehen sich linter 

spiraligen Windungen zusammen; es bilden sich dann oft unentwirrbare Knaiiel von Plasmafaden. 

Ein ahnliches Verhalten ist schon von den Pseudopodien der Cyphoderia durch Hertwig und 

Lesser1) bekannt geworden; ein derartiges spiraliges Zusammenziehen vermag ich mir abei' 

ohne Annahme eines inneren kontraktilen Achsenfadens nicht zu erklaren.

Ich möchte an dieser Stelle noch meine Beobachtungen liber einige Lebenserscheinungen 

des Tieres einfugen. Obwohl der gauze Weichkörper seine Gestalt verândern kann, so erfolgen 

die Kontraktionen desselben doch zu trage, um bei der Bewegung eine wesentliche Kolle zu 

spielen, sondern dieselbe wird hauptsachlich durch die Pseudopodien bewerkstelligt, und steht 

die Gröfie derselben auch im Verhaltnis zur Schnelligkeit der Bewegung; so habe ich einzelne 

Tiere die ganze Breite des Deckglasaquariums, das ist eine Strecke von IO cm, in zirka zwei 

Stunden zuriicklegen sehen, was fiir einen Rhizopoden schon eine bedeutende Schnelligkeit ist. 

Bei so intensiver Bewegung wurden meist nur zwei riesige Pseudopodienbiischel gebildet, die 

auf entgegengesetzten Seiten des Tieres ausstrahlten und zusammen eine grade Linie bildeten, 

auf der das Tier dann, wie an einem Seile hinzugleiten schien.

Ich will auch bemerken, das Myxotheca positiv heliotropisch ist; wenn man namlich das 

Aquarium auf einer Seite mit einer scliwarzen Platte verdunkelt, findet man nach einiger Zeit 

samtliche Tiere auf der dem Lichte zugewandten Seite.

Yon den pflanzlichen Nahrungsstoffen der Myxotheca ist schon bei Besprechung der 

Plasmaeinschltisse die Rede gewesen, doch ist dies nicht die einzige Nahrung. Mehrere Male 

habe ich beobachten können, daB Nauplien und selbst ausgewachsene Exemplare der Copepoden- 

gattung Temora sich in den Pseudopodien verwickelten, und trotz des lebhaftesten Straubens 

nicht wieder frei kommen konnten: vielmekr floB auf den hierdurch entstandenen Reiz reich- 

liches Protoplasma zu der Stelle hin und hlillte den Krebs ein: nach einiger Zeit fand ich dann 

nur den leeren Ohitinpanzer des Krebses vor.

4. Der Keni.

Alle von mii* untersuchten Tiere besafien einen Kern. Derselbe ist am lebenden Tier, 

bei durchfallendem Licht ais weiBlicher, stark lichtbrechender, in der Mitte etwas dunkler 

erscheinender Körper zu erkennen. Im Ruhezustand besitzt er Kugelgestalt und liegt haufig 

der an der Glaswand festgehefteten Flâche des Tieres sehr nahe, in welchen Fallen er dann 

im lebenden Tiere am deutlichsten zu erkennen ist; doch vermag er seine Lage zu verândern 

und im Plasma umherzuwandern: ob dies eine aktive oder passive Bewegung ist, kann ich 

nicht entscheiden.

b R. Hertwig und E. Lesser, 

uiikmskop. Auatomie. 13d. X. Suppl.

Uber Rhizopoden und deuselben nabestellende Organismen. Archiv fiir
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Der Durchmesser des Kernes schwankt bei den von mir gemessenen Exemplaren zwischen 

38 und 75,9 p, eine für Rhizopodenkerne bedeutende GröBe. Die GroBe derselben scheint im 

Verhaltnis zur GröBe des ganzen Tieres zu stehen, wie die MaBtabelle, wenn auch nicht aus- 

nahmslos zeigt.

Bei konservierten Exemplaren liegt, wie oben schon bemerkt, der Keni stets in einer 

mit farbloser Flüssigkeit geftillten Vacuole, baki in der Mitte derselben schwebend, bald einer 

Wand sich anlehnend. Ich kann nicht annehmen, dafi diese Bildung ein Kunstprodukt ist, da 

sie sich bei allen von mii' angewandten Fixierungsmethoden vorfindet. Der Raum zwischen 

dem Kern und der Vacuolenwand ist durchschnittlich 4—5 p breit. In einigen Fallen habe ich 

auf feinen Schnitten eine hyaline, vom Plasma nach innen von der Vacuolenwand abgeschiedene 

Schicht gefunden, deren Bedeutung ich nicht verstehe.

Der Kern selbst besteht aus drei ineinander liegenden Kugeln, die mehr oder minder 

konzentrisch sind und aus drei verschiedenen Substanzen zu bestehen scheinen, zum mindesten 

aber verschiedene Konsistenz besitzen, weil sie aufierst scharf gegeneinander abgegrenzt sind.

4 # ____ _____
Auf Aquatorialschnitten erhalt man dann Bilder, wie sie in Fig. 5 und 6 gezeichnet sind, eine 

zentrale Scheibe wird von zwei Ringen von 'verschiedener Breite umgeben. Ich betrachte 

zunachst die feinere Struktur des in Fig. 5 gezeichneten Kernes, der die von mir am hàufigsten 

gefundene Form darstellt und mithin wohl typisch ist. Die den auBeren Ring bildende Schicht 

ist stark glanzend und daher auch sehr scharf doppelt konturiert, sie erscheint bei den 

starksten VergröBerungen vollkommen homogen und strukturlos und farbt sich mit keinem der 

angewandten Farbstoffe. Trotz der ungewôhnlichen Dicke von 2—4,7 p ist diese Schicht wohl 

ais Kernmembran aufzufassen.

Die nàchste Schicht ist dicker ais die Membran und zeichnet sich dadurch aus, daB sie 

sich mit allen Kernfarbemitteln intensiv farbt, aiso wohl hauptsachlich aus Chromatin besteht. 

In einer Grundsubstanz, die etwas starker lichtbrechend ist ais die innerste Kugel des Kernes 

und sehr scharf gegen dieselbe sich abgrenzt, sind dichte Chromatinkörnchen von verschiedener 

GröBe und meist kugeliger Gestalt angehauft. Die kleinsten Partikel standen an der Grenze 

des Wahrnehmbaren, wahrend die grofiten 1,52 fx maBen. Eine feinere Struktur derselben 

konnte ich ebensowenig wie bei der Grundsubstanz erkennen. Die Dicke dieser Schicht ver

mag mit der GröBe des Kernes von 0,5 bis auf 21,7 (x zu steigen.

Die innerste Schicht des Kernes bleibt vollstandig ungefa-rbt und erscheint bei schwacher 

VergrôJierung fein granuliert, nur wenige gröBere und starker lichtbrechende Kügelchen finden 

sich vor. Bei Betrachtung mit sehr starken Linsen zeigt es sich, daB die feinen Körnchen, 

die das Bild granuliert erscheinen lieBen, durch àuBerst zarte Faden zu einem engmaschigen

Netz verbanden sind. Die grôfieren stark lichtbrechenden Kugeln, die vielleicht ais Nucleolen

«

anzusprechen sind, finden sich hâufig in Gruppen von drei und vier nube zusammengelagert, 

àhnlich wie dies Rhumbler1) bei den Binnenkôrpern der Saccammina zeichnet.

Der Durchmesser dieser innersten Kernschicht schwankt zwischen 21,7 und 28 p.

Den eben geschilderten Bau des Kernes zeigten aile untersuchten Exemplare, bis auf 

zwei, die ein etwas abweichendes Bild lieferten; dasselbe ist in Fig. 6 wiedergegeben. Der 

Kern liegt auch hier in einer Vacuole, auf einer Seite der Wand derselben dicht angelehnt.

') L. Rhumbler, liber Eutstehuug uud Bedeutung der iii den Kernen vieler Protozoa und im Keim* 

bUisehen der Metazoa vorkommenden Binnenkôrper (Nucleolen)- Eine Theone zur Erkliirwng der verschicdcn- 

artigen Gestalt dieser Gebilde. Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. LVI. IS93. 8. 329if.
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Der Àquatorialschnitt zeigt wieder dieselbe Zusammensetzung aus drei Schichten. Ebenso 

bietet die Kernmembran keine Untersehiede. Dagegen hat sich die Chromatinschicht betrachtlich 

ani' Kosten der inneren Kugel vergroBert (cf. die MafitabeHe Nr. IO), womit wohl im Zusammen- 

liang steht, daB die Chromatinkörper viel lockerer angeordnet sind; dieselben zeigen auch eine 

andere Form: sie haben sich nâmlich an vielen Stellen zu unregelmâfiigen Balken und Faden 

zusammengelegt und man kann an zahlreichen derartigen Faden noeli deutlich die Zusammen- 

setzung aus kugeligen Körpern erkennen. Viele dieser Gebilde sind veràstelt und ist damit 

wohl der Beginn zur Bildung eines zusammenhângenden Geriistes gegeben. Auch auf diesem 

Schnitte vermochte ich keine Struktur der Grundsubstanz dieser Schicht zu erkennen. Das 

Netzwerk, das die innere Kugel erfüllt. ist hier grobmaschiger, wâhrend die nucleolenàhnlichen 

Körper sehr klein sind. Ob die Auflockerung der ('hromatinschicht und die Erweiterung der 

Maschenraume des inneren Netzwerkes durch Eintreten von Flüssigkeit oder auf irgendwelche 

andere Weise geschehen ist, vermag ich nicht zu sagen, da ich nicht einmal weiB, ob dieser 

Zustand des Kernes ein primarer oder sekundarer ist.

Leider ist es mir nicht gelungen in der Rhizopodenliteratur eine dem Kern der 

Myxotheca entsprechend gebaute Kernform zu finden, was wohl daran liegen mag, daB die Kerne 

der niederen Foraminiferen, denen unser Tier nahe stehen mochte, fast ganz unbekannt sind. 

Nur Gruber1) scheint mir bei Lieberkuhnia Bütschlii einen, wenigstens in den gröberen Ver- 

haltnissen, âhnlichen Kern gefunden zu haben. Von einer Kernmembran sagt er zwar nichts, 

beschreibt abei' eine doppelte Schichtung, eine auBere fein granulierte Zone, die sich mit Kern- 

fârbemitteln intensiv farbt und eine helle zentrale Masse, in der ein sich stark fârbendes 

Körnchen (Nucleolus?) liegt. — Meine Beobachtungen Uber eine Vermehrung des Kernes sind 

leider nicht sehr umfassend; hâufig habe ich am lebenden Tier bemerkt, daB der Kern sich lang 

auszog, aber nur einmal deutlich gesehen, wie er biskuitförmig wurde und sich darauf durch- 

schnürte. Das betreffende Tier wurde nicht konserviert, weh ich sehen wollte, ob eine Teilung 

des ganzen Weichkôrpers erfolgen würde. Dies habe ich nicht direkt beobachtet, doch ist es 

mir sehr wahrscheinlich geworden. Ich hatte namlich das Tier, das ruhig auf einer Stelle saB 

und an mehreren Stellen tiefe Einschnürungen zeigte, bis zum Abend beobachtet und dann für 

die Nacht das Horizontalmikroskop eingestellt gelassen, am anderen Morgen fand ich mehrere 

Zentimeter von einander entfernt zwei Exemplare, von denen jedes einen Kern besaB, und 

deren Gröfien summiert nach meiner Schâtzung ungefahr die GröBe des alten Tieres ergaben. 

Doch mussen erst weitere Beobachtungen die Richtigkeit dieser Mutmafiung bestâtigen.

Ais Stütze für meine Beobachtung der Kerndurchschnürung vermag ich auch nui’ ein 

Pràparat anzuführen, dasselbe ist in Fig. 7 gezeichnet und zeigt den Kern in Biskuitform; die 

beiden hellen zentralen Kugeln sind schon in der Mitte durch eine Brücke von chromatischer 

Substanz getrennt.

Hoffentlich gelingt es bei reicherem Material an einer gröBeren Reihe von Prâparaten 

etwaige Strukturveranderungen, die sich bei der Teilung abspielen. nachzuweisen.

5. Die systematische S teilung.

» #
Uber die Zugehörigkeit des auf den vorigen Seiten beschriebenen Organismus, zur 

Klasse der Rhizopoden, dürfte wohl kein Zweifel bestellen. Die typisch retikularen Pseudo-

_ « *
*) A. (Jruber. Uber einige Rhizopoden aus dein Genueser Haten. Berichte der natnrfurseh. Gesellschaft 

zu Freiburg i. B. Bd. IV. S. 8.
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podien stellen ihn hier in die Subklasse der .Reticularia Carpenters resp. die Ausbildung der 

Sandhülle zu den Testacea Max Schultzes.

Bütschli1) hat in dieser Gruppe eine Reihe wenig genau bekannter, sandschaliger Fora- 

minifereu provisorisch ais Familie der Arenacea zusammengefaBt. Beim Vergleich der einzelnen 

Formen mit der Myxotheca zeigt es sich» daB bei allen hierher gehôrigen Gattungen eine

4 »
persistierende Mundôffnung vorkommt, was bei unserer Form nicht der Fall ist. Ubereinstimmung 

in diesem Charakter, nâmlich dem Fehlen einer gröBeren Schalenmündung, zeigen aber einige 

andere sandschalige Formen, die Bütschli ais Anhang der Globigerinen behandelt, die Gattungen 

Psammosphaera, Sorosphaera und Stortosphaera; ich glaube daher nicht zu fehlen, wenn ich 

Myxotheca in die Nàhe dieser Formen stelle. Ich will noch auf die Unterschiede hinweisen, 

die Myxotheca von diesen Gattungen trennen.

Am wenigsten differenziert dürfte Psammosphaera sein, die von F. E. Schulze3) ais 

kugeliger Körper mit ziemlich glatter Schale beschrieben wird; die Sandkörnchen, aus denen 

die Schale besteht, sind durch eine graubraune Kittmasse fest zusammengeleimt. Obwohl der 

Weichkörper nicht genau bekannt ist, verbietet schon die Gestaltsverânderlichkeit und geringe 

Festigkeit der Schale der Myxotheca, sie mit dieser Gattung zu identifizieren. Noch hober 

differenziert ist nach F. E. Schulze2) Stortosphaera, deren Schale mit Zacken dicht besetzt ist, 

und endlich ist Sorosphaera polythalam.

Durch die Expedition des Challenger sind eine groBe Anzahl sandschaliger Foraminiferen 

bekannt geworden und Brady3) hat dieselben in seinem groflen Werk ais selbstândige Familie 

erkannt und aufgestellt. In dieser Familie der Astrorhizidae sind die oben genannten Formen 

auf mehrere Unterfamilien verteilt, ais deren hauptsachlichstes Unterscheidungsmerkmal die 

mehr oder minder feste Verkittung der Fremdkörper und die Dicke der Schale dient. Wir 

haben abei’ gesehen, wie sehr gerade diese beiden Charaktere bei Myxotheca variieren und 

daher kann ich sie bei dieser Form nicht zur Systematisierung verwenden, andernfalls könnte 

ich Myxotheca mit demselben Recht in jede der Unterfamilien Bradys stellen. Vielmehr glaube 

ich, daB die Variabilum der Schale und die Formverânderlichkeit des ganzen Tieres darauf 

hinweist, daB wir es mit einem sehr ursprünglichen Organismus zu tun haben, und stelle ich 

ihn daher isoliert an den Anfang der Astrorhizidae.

In neuester Zeit hat zum ersten Male Neumayri den Versuch gemacht, die natürlichen 

Yerwandtschaftsverhâltnisse der Foraminiferen festzustellen. Durch sehr scharfsinnige Beweis- 

führung hat er es im hohen Grade wahrscheiulich gemacht, daB die kalkschaligen Foraminiferen 

von den agglutinierenden Formen abstammen. Andererseits hat er palâontologisch und morpho- 

logisch bewiesen, daB linter den agglutinierenden Formen die unregelmaBig agglutinierenden, 

die Astrorhiziden, die ursprünglichsten sind, und in dieser Abteilung stellt er Psammosphaera 

und Sorosphaera ais die einfachsten hin5). Nun habe ich vorhin gezeigt, daB Myxotheca, was 

die morphologische Differenzierung anbetrifft, noch viel tiefer ais diese beiden Formen steht, 

und glaube daraus schlieBen zu dürfen, daB Myxotheca von den heute lebenden Foraminiferen *)

*) O. Bütschli, Protozoa. Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs. S. 193 und 202.

2) F. E. Schultze, Ehizopoden. Zoologische Ergebnisse der Nordseefahrt vom 21. Juli bis 9. September 

1872. S. 113.

3) H. Brady, Report of the Foraminifera dredged by H. M. S. Challenger, p. 62.

4) M. Neumayr, Die natürlichen Verwandtschaitsverhaltnisse der schalentragenden Foraminiferen 

Sitzungsber. der kais. Akad. der Wissensch. Bd. XCVI. Abt. April-Heft 1887.

5) M. Neumayr, ebenda, S. 13.
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die ursprîinglichste ist, und vielleicht diese oder eine verwandte Form der ganzen Gruppe der 

Astrorhiziden ais Ausgangspunkt gedient hat.

MaBtabelle in Mikromillimetern (p).

Beschaffenheit der Hülle

GröBe des 

Tieres

Dicke der 

Gallerthülle

Durchmesser 

des Kernes

Dicke der , 

Kern-

membran j

Dicke der 

Chromatin

schicht

1. Nackte Gallerthülle . . . 162,7

1

4,34 39,06 2,1 6,51

2. dto. (Fig. 7).......................................................................................... ; 213,2 14,28 Kern in Teilung?

3. Sehr wenig Sand . . . . j
233,78 13,02 52,8 2,71 10,83

4. Dicke Sandhülle .... : 238 7,3 38,28 2,32 9,52

5. Fast naekt........................................................................................... 243 16,7 39,08 2 7,14

6. Schwache Sandbedeckung . 261,80 2,17 43,4 2 9,52

7. dto................................................................................................................................................................ 282,5 5 47,6 2,3 9,52

8. Dicke Sandhülle . . . . 406,6 9,52 71,40 4,7 9,52

9. dto................................................................................................................................................................1

1

562

1

; 2,81 75,93 2,17

1 “

21,7

IO. dto. Kern (Fig. 6) . . . . , ; 214,20 4,76
' 33,32

2

1

14,90

Nachschrift:

Wiihrend des Druekes vorliegender Arbeit batte ich Gelegenheit

?

die Fortpflanzung

einer niederen Foraminifere zu studieren und faini, langere Zeit selbstândig lebende Ent-

+ *
wicklungsstadien, die eine entfernte Ahnlichkeit mit der Myxotheca besaBen. Daher môchte 

ich die Môglichkeit, daB Myxotheca nur eine unausgebildete Sandforaminifere ist, nicht unerwâhnt 

lassen. Eine genauere Erôrterung dieser Frage verschiebe ich auf eine spàtere Arbeit.

Erklârung der Abbildungen.

Tafel II.

Fig. 1. Eine Myxotheca arenilega mit ausgestreckten Pseudopodieu (letztere sehr verkleinert), in der Mitte 

der Keni (w). t, die sandbedeckte Gallerthülle; das Tier ist von der der Glaswand angehefteten Seite gezeichnet.

Fig. 2. Dasselbe, von der Rückseite, es hat sehr seine Gestalt verandert und zeigt mehrere nackte Stellen.

Fig. 3. Vertikalschnitt durch eine auf einer Ulva sitzende Myxotheca, b, Basis; t, lamellose Gallert

hülle; ƒ, plasmatische Fortsâtze, die den Weichkörper mit der Schale verbinden; n, Kern.

Fig. 4. Eine Myxotheca ohne Sandhülle, mit Boraxkarmin gefârbt. n, Kern; t, Gallerthülle; t.e> Ein- 

ziehung der Gallerthülle.

Fig. 5. Aquatorialschnitt durch den Kern der Myxotheca, mit Hamatoxylin gefârbt. Plasma des Weich

kôrpers; v, Vacuole; m, Kernmembrau; ch, Chromatinschicht; r, inneres Netzwerk; ncl, Nucleoli?

» *
Fig. 6. Aquatorialschnitt durch eine andere Kernform der Myxotheca. Bezeichnungen dieselben wie in Fig. 5.

Fig. 7. Eine Myxotheca mit Boraxkarmin gefârbt. n, Kern in Biskuitform; ty Gallerthülle. Mit Aus- 

nahme von Fig. 1 und 2 sind alle Figuren mit dem Winkelschen Zeichenapparat gezeichnet.

Fig. 3, 4 und 7 bei KlÔnne und Mullers Oc. II, Obj. 5.

Fig. 5 und 6 bei ZeiB. Oc. IV, homog. Immers. 1/18.
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Calcituba polymorpha Roboz (Fig. 32-56) 

u. Myxotheca arenilega Schaudinn (Fig. 1-7)
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